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(54) Vorrichtung zur breitbandigen elektrischen Signaliibertragung mit bidirektionaler Ubertragungsstrecke 

@ Beschrieben wird eine Anordnung zur breitbandigen 
Signal- bzw. Energieubertragung zwischen mindestens 
zwei sich entlang einer beliebigen Trajektorie gegenein- 
ander beweglichen Einheiten, bestehend aus einer ersten 
Einheit, welche eine symmetrische offene Leiterstruktur 
aus einer Vielzahl von Blindelementen, die an beiden En- 
den reflexionsfrei abgeschlossen sind, enthalt, sowie 
mindestens einer zwelten Einheit, welche eine Koppelein- 
heit zur Ein- bzw. Auskoppelung elektrischer Signale ent- 
halt. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass minde- 
stens eine der gegenuber der ersten Einheit beweglich 
angeordneten mindestens einen zwelten Einheit eine 
Treiberstufe zur Signaleinkoppelung in die erste Einheit 
besitzt und diese zumindest zeitweilig Signale in die Lel- 
■ terstruktu r der ersten Einheit einkoppelt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zur tJbertragung elektrischer Signale bzw. Energie zwischen 
mehreren gegeneinander beweglichen Einheiten. 5 
[0002] Der Ubersictitlichkeit halber wird in dieser Patent- 
schrift nicht zwischen dcr Ubcrtragung zwischen gegenein- 
ander beweglichen Einheiten und einer feststehenden und 
dazu beweglichen Einheiten unterschieden, da dies nur eine 
Frage des Ortsbezugs ist und keinen Einfluss auf die Funkti- 10 
onsweise der Erfindung hat. Ebenso wird nicht weiter zwi- 
schen der Ubertragung von Signalen und Energie unter- 
schieden, da die Wirkungsmechanismen hier die selben 
sind. 

[0003] Bel linear beweglichen Einheiten wie Kran- und 15 
Forderanlagen und auch bei drehbaren Einheiten wie Radar- 
anlagen oder auch Computertomographen ist es notwendig 
zwischen gegeneinander beweglichen Einheiten elektrische 
Signale bzw. Energie zu ubertragen. Zur Signaliibertragung 
sind kontaktierende, wie auch kontaktlose Verfahren be- 20 
kannt. In der US-Patentschrift US 520 85 81 wird ein Ver- 
fahren beschrieben, welches mit einer geschlossenen Leiter- 
bahn eine Signaliibertragung auf kontaktierendem Wege er- 
moglicht. Dieses Verfahren besitzt zwei entscheidende 
Nachteile. Zum Einen ist es nur auf geschlossene rotations- 25 
symmetrische Anordnungen anwendbar und stellt somit 
keine Losung fur lineare tJbertragungseinrichtungen, wie 
sie z. B. bei Krananlagen benotigt werden, zur Verfugung. 
Weiterhin bietet dieses System im Falle der Signaleinspei- 
sung einer beweglichen Einheit in die Signalbahnen sehr 30 
schlechte Hochfrequenzeigenschaften. Das Problem hierbei 
ist, dass diametral gegeniiberliegend zum Einspeisepunkt 
ein Abschlusswiderstand uber eine zweite Schleifkontaktan- 
ordnung angekoppelt werden muss. Die Signaliibertragung 
funktioniert nur dann einwandfrei, wenn sowohl die Ein- 35 
speiseankoppelung als auch der Abschluss einwandfrei an- 
gekoppelt sind. Dies ist in der Praxis mit den iiblichen 
Schleifkontaktanordnungen, wie Goldfederdrahten oder Sil- 
bergraphitkohien, nur sehr schwer zu erreichen. Der Grund 
liegt darin, dass derartige Kontaktsysteme einen Ubergangs- 40 
widerstand aufweisen, welcher breitbandigen Rauschcha- 
rakter bis zu mehreren Megahertz Bandbreite haben kann, 
Wird nun zur einwandfreien Funktion der Ubertragungs- 
strecke eine Serienschaltung (Einspeisepunkt und Ab- 
schluss) von zwei derartigen Kontaktsystenien benotigt, so 45 
ist eine storarme Ubertragung nur mit sehr hohem Aufwand 
realisierbar. Vorteile bieten hier kontaktlose Ubertragungs- 
techniken, wie sie im US-Patent US 553 04 22 und in der 
deutschen Patentschrift DE 197 00 110 beschrieben sind. 
Die erste dieser Ubertragungstechniken benutzt zur Ubertra- 50 
gung eine Streifenleitung, wahrend die zweite dieser Uber- 
tragungstechniken eine aus einer \^elzahl von diskreten 
Blindelementen bestehende Leiterstruktur einsetzt. Diese 
bietet den Vorteil einer sehr hohen vStorunterdriickung, 
Beide Leitersysteme sind nicht wie das zuerst zitierte Leiter- 55 
system an den Enden zu einem geschlossenen Ring verbun- 
den. Sie sind ofifen und konnen damit jeder beliebigen Tra- 
jektorie angepasst werden. An beiden Enden dieser Leiter- 
strukturcn bcfindct sich jcwcils cin Abschlussclcmcnt zum 
reflexionsfreien Abschluss. Die Signaleinspeisung erfolgt 60 
fest an einer geeigneten Stelle in die Ixiterstruktur. Damit 
erfolgt die Signaliibertragung immer von der Leiterstruktur 
zu einer gegeniiber dieser beweglich angeordneten Einheit. 
Dieses System besitzt jedoch in verschiedenen Anwendun- 
gen gravierende Nachteile. Wird z. B. im Falle einer line- 65 
aren Ubertragung der Signale von beweglichen Krananlagen 
zu einer stationaren Einheit gewiinscht, so muss an dieser 
beweglichen Krananlage ein Antennenelement, welches die 
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gesamte Lange des Verfahrweges abdeckt, angebracht sein. 
Dies bedeutet, dass am FuBe der Krananlage ein z. B . 50 m 
langer Antennentrager befestigt sein muss. Dies ist in der 
Praxis nicht realisierbar In anderen Anwendungsgebieten, 
wie z. B. Computertomographen, ist die Leiterstruktur auf 
einem mechanischen Schleifring aufgebracht, der sich mit 
dcm roticrcndcn Tcil drcht. Damit ist cine Datcniibcrtragung 
vom rotierenden Teil zum stationaren Teil problemlos mog- 
lich, aber eine Ubertragung in umgekehrter Richtung erfor- 
dert einen zusatzlichen Ring zur Aufnahme einer stationaren 
Leiterstruktur. Dies ist aber gerade im Bereich der Compu- 
tertomographen aus Kostengriinden nicht realisierbar. 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es entsprechend dem 
Anspruch 1 eine Vomchtung zur kontaktlosen Ubertragung 
elektrischer Signale vorzustellen, die eine Ubertragung von 
einer beweglichen Einheit zur Leiterstruktur oder die gleich- 
zeitige Ubertragung von Signalen in beiden Richtungen er- 
moglicht. 

[0005] Die Aufgabe wird mittels der im Anspruch eins 
und seinen Unteranspriichen dargestellten Mitteln gelost. 
[0006] Zur Signaliibertragung zwischen zwei entlang ei- 
ner beliebigen Trajektorie angeordneten gegeneinander be- 
weglichen Teilen wird eine symmetrische mit einem Diffe- 
renzsignal betriebene Leiterstruktur benutzt, die an beiden 
Enden reflexionsfrei abgeschlossen ist. Im Falle der unidi- 
rektionalen Ubertragung erfolgt die Einspeisung in die Lei- 
terstruktur durch eine ihr gegeniiber beweglich angeordne- 
ten Einkoppeleinheit. Diese ist als Leiterstruktur ausgefiihrt, 
die derart ausgelegt ist, dass sie auf induktivem oder kapazi- 
tivem Wege Signale in die erste Leiterstruktur einkoppeln 
kann. Die Signalauskoppelung erfolgt durch ein gegeniiber 
der Leiterstruktur unbeweglich befestigtes Auskoppelele- 
ment. 

[0007] Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrung der An- 
ordnung ist derart ausgelegt, dass in beide Richtungen Si- 
gnale iibertragen werden konnen. Im Folgenden wird die Si- 
gnalUbertragungsrichtung von der Leiterstruktur zu einem 
dazu beweglichen Element als die erste Ubertragungsrich- 
tung, die entgegengesetzte Richtung als die zweite Ubertra- 
gungsrichtung bezeichnet. Grundsatzlich erfolgt die Signal- 
iibertragung in der ersten Richtung durch Einspeisung des 
Sendesignals an einem fest vorgegebenen Punkt in die Lei- 
terstruktur. Bei drehbaren Anordnungen ist es sinnvoU, den 
Einspeisepunkt in die Mitte der Leiterstruktur, d. h., dem 
Ort, der von beiden Enden gleich weit entfernt ist, zu legen. 
Damit sind die Signallaufzeiten zu beiden Enden der Leiter- 
struktur gleich lang und entsprechend die Phasenverschie- 
bung gleich Null. Dies fiihrt beim Uberfahren der Leiter- 
enden zu einem kontinuierfichen Phasenverlauf ohne 
Spriinge. Die Signaliibertragung in der zweiten Richtung er- 
folgt in der zuvor beschriebenen Weise von der beweglichen 
Einheit zur Leiterstruktur. 

[0008] In einer besonders einfachen Ausfiihrung der An- 
ordnung kann hier der Empf anger der zweiten Richtung an 
der gleichen Einkoppelstelle wie der Sender fiir die erste 
Richtung an der Leiterstruktur angebracht werden. Bei die- 
ser Ausfiihrung sart ist allerdings nur ein Halbduplexbetrieb 
moglich, d. h., es konnen in jeweils nur eine der beiden 
Richtungen zum gleichen Zcitpunkt Datcn iibertragen wer- 
den. 

[0009] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht darin, dass mittels Richtkoppler die Signale der 
ersten und der zweiten Dateniibertragungsrichtung vonein- 

ander getrennt werden. Dadurch ist die gleichzeitige Uber- 
tragung in beiden Richtungen (VoUduplexbetrieb) moglich. 
[0010] In einer weiteren vorteilhaften AusfLihrung der Er- 
findung wird zumindest eines der beiden Signale fur die er- 
ste oder die zweite Richtung zusatzlich auf einen Trager mo- 
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duliert. Wenn dieser Trager auBerhalb des "Obertragungsbe- 
reiches des jeweils anderen Signals gewalilt wird, dann ist 
eine einfache Trennung der beiden Signale auch im Duplex- 
betrieb moglich. 

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Anordnung ist 5 
mindestens ein Richtkoppler zur richtungsselektiven Aus- 
koppclung der Signale in den Trager der Leiterstruktur inte- 
griert. 

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
zumindest ein Ricbtkoppler zur Richtungstrennung der Si- 10 
gnale in die Zuleitung zum Einkoppelpunkt der Leiterstruk- 
tur integriert. 

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung er- 
folgt sowohl die Ein- als auch die Auskoppelung von Signa- 
len in die Leiterstruktur durch relativ gegeniiber dieser be- 15 
wegHchen Einheiten. Daiiiit ist eine Signaliibertragung zwi- 
schen Einheiten, die sich mit unterschiedlichen relativen 
Geschwindigkeiten bewegen, moglich. 
[0014] In einer weiteren Ausfuhrung ist eine zusatzliche 
feste Ein- und Auskoppelung von Signalen an der Leiter- 20 
struktur vorgesehen. 

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird zumindest eine gegeniiber der Leiterstruktur 
bewegliche Koppeleinheit als Richtkoppler ausgefuhrt. Da- 
mit konnen Signale richtungsabhangig ein- bzw. ausgekop- 25 
pelt warden. Dies erlaubt eine bessere Trennung von Sende- 
und Empfangs signalen. 

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird an beiden Enden der Leiterstruktur jeweils 
ein Empfanger fest angeschlossen. Weiterhin sind minde- 30 
stens zwei bewegliche Sendeeinheiten vorhanden, welche 
als Richtkoppler ausgefuhrt sind. Diese Sendeeinheiten wer- 
den so angeordnet, dass die erste Sendeeinheit die Signale in 
Richtung des ihr zugeordneten ersten Empfangers aussen- 
det. Die zweite Sendeeinheit wird so angeordnet, dass sie 35 
ihre Signale in der entgegengesetzten Richtung zu dem ihr 
zugeordneten Empfanger ubertragt. 

[0017] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden an mindestens einem Ende der Leiter- 
struktur ein Sender fur die erste Signaliibertragungsrichtung 40 
sowie ein Empfanger fiir die zweite Signaliibertragungsrich- 
tung mittels eines Richtkopplers angekoppelt. Dieser Richt- 
koppler kann entsprechend dem Stand der Technik mit Lei- 
tungselementen oder auch diskreten Bauelementen, wie 
Ubertragern, aufgebaut sein. Zum Empfang der Signale der 45 
ersten Ubertragungsrichtung ist ein als Richtkoppler ausge- 
fiihrtes Empfangselement vorgesehen. Das Senden bzw. die 
Einkoppelung der Sendesignale in der zweiten Ubertra- 
gungsrichtung erfolgt iiber eine zweite gegenuber der Lei- 
terstruktur bewegliche Koppeleinheit. Um ein Uberkoppeln 50 
der Signale des bewegHchen Senders zum beweglichen 
Empfanger zu vermeiden, muss sich dieser auf derjenigen 
Seite des Empfangers befinden, welche dem der ersten Si- 
gnaliibeitragungsrichtung zugeordneten Sender abgewandt 
ist. 55 
[0018] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung wird jeweils zumindest ein Sender bzw. Empfan- 
ger iiber Richtkoppler fest an die Leiterstruktur angekop- 
pelt, sowie ein bcwcglichcr Sender, wclchcr ein als Richt- 
koppler ausgefiihrtes Einkoppelelement besitzt, vorgesehen. 60 
Die bewegliche Empfangseinheit kann hier ohne jede Rich- 
tungsselektion ausgefuhrt werden, wenn sie sich auf derjeni- 
gen Seite des beweglichen Senders befindet, welche demje- 
nigen Ende der Leiterstruktur abgewandt ist, welches mit 
dem Empfanger der zweiten Signaliibertragungsrichtung 65 
verbunden ist. 

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung werden bei einer festen Kontaktierung der Leiter- 



struktur mit Sender und Empfanger iiber Richtkoppler die 

beweglichen Koppelelemente fiir den beweglichen Sender 
sowie den beweglichen Empfanger als Richtkoppler ausge- 
fuhrt. 

[0020] Die Erfindung wird nachstehend ohne Beschran- 
kung des allgemeinen Erfindungsgedankens anhand von 
Ausfiihrungsbcispiclcn untcr Bezugnahmc auf die Zcich- 
nung exemplarisch beschrieben, auf die im iibrigen hinsicht- 
lich der Offenbarung aller im Text nicht naher erlauterten er- 
findung sgemaBen Einzelheiten ausdriicklich verwiesen 
wird. Es zeigen: 

[0021] Fig. 1: Ausfiihrungsform der Erfindung mit einer 
beweglichen Einkoppeleinheit; 

[0022] Fig. 2: Anordnung mit einer zusatzlichen festen 
Au s koppeleinheit ; 

[0023] Fig. 3: Anordnung mit verschiedenen Ein- und 
Auskoppeleinheiten ; 

[0024] Fig, 4: Anordnung mit fest angeschlossener Aus- 
koppeleinheit; 

[0025] Fig. 5: Anordnung mit fest angeschlossener Ein- 
koppeleinheit; 

[0026] Fig. 6: Anordnung mit fest angeschlossener Ein- 

und Auskoppeleinheit; 

[0027] Fig. 7: Anordnung zur gleichzeitigen Ubertragung 
von zwei Signalen der bewegten Einheiten zur stationaren 
Einheit; 

[0028] Fig. 8. Anordnung zur gleichzeitigen t Jbertragung 
von zwei Signalen der stationaren Einheit zu den bewegten 
Einheiten; 

[0029] Fig, 9. Anordnung richtungsselektiver Signalaus- 
kopplung und richtungsunselektiver Signaleinkopplung der 
bewegten Einheit; 

[0030] Fig. 10: Anordnung richtungsunselektiver Signal- 
auskopplung und richtungsselektiver Signaleinkopplung der 
bewegten Einheit; 

[0031] Fig. 11: Anordnung richtungsselektiver Signalein- 
und Auskopplung der bewegten Einheit; 
[0032] Fig, 12: Anordnung richtungsselektiver Signalein- 
und Auskopplung der bewegten Einheit iiber richtungsunse- 
lektive Koppelemente; 

[0033] Fig. 13: Anordnung optimiert fiir geschlossene 
Trajektorie; 

[0034] Fig. 14: Weitere Anordnung optimiert fiir ge- 
schlossene Trajektorie; 

[0035] Fig. 15: Bidirektionale Ubertragung mit richtungs- 
unselektiven Koppelelementen. 

[0036] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine besondere Ausfiih- 
rungsform der Erfindung. 

[0037] Eine Leiterstruktur, bestehend aus den beiden sym- 
metrisch angeordneten Leitem (la) und (lb), ist an beiden 
Enden mit den Abschliissen (2) und (3) reflexionsfrei abge- 
schlossen. In diese wird ein von der Treiberstufe (4) erzeug- 
tes, symmetrisches Signal iiber das Koppelelement (5) ein- 
gekoppelt. Dieses Koppelelement kann ein meclianischer 
Schleifkontrakt oder auch eine kontaktlose Anordnung zur 
induktiven bzw. kapazitiven Einkoppelung sein. 
[0038] Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform der Erfindung, 
welche ein zusatzliches Empfangselement enthalt. Der 
Empfang der cingcspcistcn Signale erfolgt hicr iiber ein 
Empfangselement (6), welches fest an die Leiterstruktur 
kontaktiert ist. 

[0039] Fig, 3 zeigt eine besonders flexible Ausfiihning der 
Erfindung. Hier ist zusatzlich zu den zuvor beschriebenen 

Elementen noch eine weiteres Empfangselement (14) mit 
zugeordnetem Einkoppelelement (15), welche wahlweise 
zusammen oder unabhangig mit der ersten Treiberstufe ge- 
geniiber der Leiterstruktur bewegt werden kann. Dadurch ist 
eine Koimnunikation zwischen beiden bewegten Einheiten 
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moglich. Weiterhin konnen beliebig viele der beweglichen 

Einheiten vorgesehen werden. 

[0040] Weiterhin ist beispielhaft eine zusatzliche Treiber- 
stufe (16) vorhanden, welche fest mit der Leiterstruktur ver- 
bunden ist, 5 
[0041] Die hier gezeigte Anordnung ist grundsatzlich 
auch ohnc die bcidcn fcst installicrtcn Einheiten (6) und (16) 
fiinktionsfahig. 

[0042] F^. 4 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemaBe 
Anordnung mit einer fest an die Leiterstruktur angeschlos- 10 
senen Empfangseinheit (17) wobei deren Eingangsimpe- 
danz zusammen mit der Abschlussimpedanz (3) fiir einen 
reflexion sfreien Abschluss der Leiterstruktur sorgt. 
[0043] Fig. 5 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemaBe 
Anordnung mit einer fest an die Leiterstruktur angeschlos- 15 
senen Sendeeinheit (18) wobei deren Ausgangsimpedanz 
fur einen reflexionsfreien Abschluss der Leiterstruktur 
sorgt. Es ist grundsatzlich vorteilhaft, auch das zur stationa- 
ren Einkopplung verwendete I^iterstrukturende reflexions- 
frei abzuschiieBen. Es gibt jedoch auch Anwendungen, bei 20 
denen eine Reflexion an diesem Ende toleriert werden kann. 
In solchen Fallen ist eine niederohmige Einspeisung wegen 
der damit erreichbaren hoheren Signalamplitude vorteilhaft. 
[0044] Fig, 6 zeigt beispielhaft eine erfindungsgemaBe 
Anordnung mit einer fest an die Leiterstruktur angeschlos- 25 
senen Empfangseinheit (17) und einer fest an die leiter- 
struktur angeschlossenen Sendeeinheit (18). 
[0045] F^, 7 zeigt eine Abbildung zur gleichzeitigen 
Ubertragung von zwei Kanalen. Dabei ist an jedem Ende der 
Leiterstruktur eine Empfangseinrichtung angeordnet. Die 30 
Einkoppelung der Signale von den beweglichen Einheiten 
erfolgt iiber Koppelelemente, welche als Richtkoppler (20), 
(21) ausgefiihrt sind. Die Koppekichtung beider Richtkopp- 
ler (20), (21) zeigt in entgegengesetzte Richtungen zu den 
jeweils zugeordneten Empfangern. Es ist jeweils der Sender 35 
fur die erste Ubertragungsrichtung mit Tl, der zugehorige 
Empfanger mit Rl bezeichnet. Die Elemente der zweiten 
Ubertragungsrichtung sind mit T2 und R2 gekennzeichnet. 
[0046] Der Einfachheit halber sind in dieser und den fol- 
genden Darstellungen die symmetrisch ausgefiihrten Leiter- 40 
strukturen (1) als einfache Linien dargestellt. Fiir diejenigen 
Falle, in denen die Koppelelemente zur Signalein- bzw. 
Auskopplung als Richtkoppler ausgefiihrt sind, sind diese 
als symmetrische Bauelemente reaUsiert. Sind Richtkoppler 
iiber Leitungen an Leiterstruktur oder Koppelemente ange- 45 
koppelt, so konnen diese wahlweise symmetrisch oder auch 
asymmetrisch aufgebaut werden. Ein asymmetrischer Auf- 
bau ist sinnvoll, wenn der Richtkoppler uber ein Symme- 
trierelement wie z. B. ein Balun mit der symmetrisch aufge- 
bauten Leiterstruktur verkoppelt ist. 50 
[0047] Ffe, 8 zeigt eine ahnhche Anordnung mit umge- 
kehrter Dateniibertragungsrichtung. Dabei sind an beiden 
Enden der Leiterstruktur Sender (Tl), (T2) angeordnet. Die 
zugehorigen Empfanger (Rl), (R2) sind iiber Koppelele- 
mente, welche als Richtkoppler (20), (21) ausgefiihrt sind, 55 
beweglich angeordnet. Dabei ist die Koppelrichtung der bei- 
den Richtkoppler entgegengesetzt, so dass jeder Empfanger 
ausschlieBlich die Signale des ihm zugeordneten Senders 
cmpfangt, 

[0048] Fig. 9 zeigt eine Anordnung, bei der an einem 60 
Ende der Leiterstruktur ein Sender (Tl) sowie ein Empfan- 
ger (R2) iiber Richtkoppler angekoppelt sind. Dabei speist 
der Sender (Tl) fur die erste Ubertragungsrichtung das Si- 
gnal in die Leiterstruktur ein, wahrend der Richtkoppler (22) 
selektiv das Signal, welches aus der Leiterstruktur kommt, 65 
zum Empfanger (R2) der zweiten Ubertragungsrichtung lei- 
tet. Als Auskoppelelement fur die erste Ubertragungsrich- 
tung ist ein Richtkoppler (20) vorgesehen, der selektiv die 



Signale aus der Richtung des ihm zugeordneten Senders 
(Tl) zum Empfanger (R2) iibertragt. Auf einer zweiten be- 
weglichen Einheit, welche fest mit der ersten bewegHchen 
Einheit verbunden sein kann, befindet sich ein Sender (T2), 
welcher seine Signale mittels eines richtungsunselektiven 
Koppelelementes (27) in die Leiterstruktur iibertragt. Das 
Signal dieses Senders brcitct sich nun in bcidcn Richtungen 
in der Leiterstruktur aus. Dabei wird es einerseits iiber den 
mit der Leiterstruktur verbundenen Richtkoppler, dem Emp- 
fanger (R2) der zweiten Signalrichtung zugefiihrt, anderer- 
seits wird die zweite in entgegengesetzter Richtung laufende 
Welle vom reflexionsfreien Abschluss (3) der Leiterstruktur 
absorbiert. 

[0049] Fig. 10 zeigt eine Anordnung bei der gegeniiber 
der vorhergehenden Anordnung die richtungsselektiven Ele- 
mente vertauscht sind. Hier ist nun der Sender (T2) der 
zweiten Ubertragungsrichtung iiber einen Richtkoppler (20) 
an die leiterstruktur angekoppelt. Der bewegliche Empfan- 
ger wird iiber ein richtungsunselektives Koppelelement (29) 
mit der Leiterstruktur verkoppelt. Bei dieser Anordnung ist 
eine Richtungsselektivitat im beweglichen Empfanger nicht 
notwendig, da das Signal des beweglichen Senders (T2) aus- 
schlieBlich in die Richtung des mit der Leiterstruktur fest 
verbundenen Empf angers (Rl) iibertragen wird. 
[0050] Fig. 1 1 zeigt eine weitere Anordnung, bei der zur 
Signalein- und Auskoppelung der beweglichen Einheiten 
Richtkoppler eingesetzt werden. Diese Anordnung besitzt 
gegeniiber den beiden vorhergehenden Anordnungen den 
Vorteil, dass die Entkoppelung zwischen dem beweglichen 
Sender und dem beweglichen Empfanger wesentlich hoher 
ist. 

[0051] Fig. 12 zeigt eine Anordnung, bei der der Sender 

(Tl) fiir die erste Ubertragungsrichtung sowie der Empfan- 
ger (R2) fiir die zweite Ubertragungsrichtung mittels eines 
Richtkopplers (22) fest an die Leiterstruktur angeschlossen 
sind. Weiterhin ist eine bewegliche kombinierte Sende- und 
Empfangseinheit vorgesehen, bei der die Signale von Sen- 
der (T2) und Empfanger (Rl) ebenfalls iiber Richtkoppler 
(23) getrennt werden. Zur Ein- bzw. Auskopplung der Si- 
gnale wird ein richtungsunselektives Koppelelement (29) 
verwendet. 

[0052] Fig. 13 zeigt eine Anordnung, wie sie vorzugs- 
weise zur Drehlibertragung oder zumindest bei geschlosse- 
nen Trajektorien eingesetzt werden kann. Hierbei erfolgt 
beispielsweise die Ankoppelung des Senders fiir die erste 
Signaliibertragungsrichtung (Tl) sowie des Empfangers 
(R2) fiir die zweite Signaliibertragungsrichtung durch einen 
Richtkoppler (26) naherungsweise in der Mitte der Leiter- 
struktur. Grundsatzlich kann die Einkopplung an jedem be- 
liebigen Punkt der Leiterstruktur erfolgen. Sind die beiden 
Enden der Leiterstruktur jedoch nahe beieinander angeord- 
net, so soUten die Signalphasen der Signale an den Enden 
moglichst gleich sein. Dies lasst sich durch die gleiche Si- 
gnallaufzeit beider Signale und damit durch gleiche Leiter- 
langen erreichen. Die gegeniiber dieser Leiterstruktur be- 
wegliche Einheit ist derart ausgefiihrt, dass sie von jeder Po- 
sition der Leiterstruktur aus Daten senden bzw. empfangen 
kann. Das Senden der Daten (T2) von der beweglichen Ein- 
heit erfolgt mit dem richtungsunselektiven Koppelelement 
(27). Der Empfang der Signale (Rl) erfolgt abhangig von 
der relativen Position der festen Einkoppeleinheit zur be- 
weglichen Einkoppeleinheit wahlweise iiber einen der bei- 
den Richtkoppler (24) oder (25). So wird im dargestellten 
Fall das Signal (Tl) in die Leiterstruktur eingekoppelt und 
iiber den Richtkoppler (25) zum Empfanger (Rl) ausgekop- 
pelt. Der Richtkoppler (24) kann hier wegen der falschen 
Richtung nur einen vemachlassigbaren Signalanteil auskop- 
peln. Die Verkniipfung der beiden Richtkoppler erfolgt in 
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der Verkniipfungseinheit (28) wahlweise iiber einen Addie- 
rer oder aber audi iiber einen Unischalter, welcher beispiels- 
weise durch einen Positionsencoder gesteuert werden kann. 
[0053] Fig. 14 zeigt eine verbesserte Ausfiihrung der in 
Fig. 13 dargestellten Anordnung. Befindet sich in der An- 5 
ordnung aus Fig. 1 3 das Einkoppelelement (27) direkt iiber 
der stationarcn Ankoppclstcllc dcs Scndcsignals (Tl) bzw. 
des Empfangssignals (R2), so ist ein Empfang nicht mog- 
lich, da sich das Sendesignal uber die Leiterstruktur in den 
Richtungen der groBten Koppeldampfung entlang der Richt- 10 
koppler (24) und (25) bewegt. Damit kann nur ein sehr ge- 
ringer Signalanteil ausgekoppelt werden. Dem hilft die in 
Fig, 14 dargestellte Anordnung ab. Hier wird die Leiter- 
struktur in zwei Stiicke unterteilt. Beide Stiicke sind wie zu- 
vor die gesamte Leiterstruktur an beiden Enden durch die 15 
Abschlussimpedanzen (2), (12) bzw. (3), (13) reflexionsfrei 
abgeschlossen. Die stationaren Einspeisepunkte befinden 
sich nahe beieinander in einem Abstand, der jedoch minde- 
stens so groB ist, wie einer der beiden zur beweglichen Si- 
gnalauskoppelung eingesetzten Richtkoppler (24) oder (25) 20 
plus die Lange des Koppelelementes (27). Dadurch ist si- 
chergestellt, dass zumindest einer der beiden Richtkoppler 
(24) oder (25) ein Signal der Richtung (Tl) in der Signal- 
richtung niedriger Dampfung erhalt. Zur Signalauskoppe- 
lung an den stationaren Punkten werden die beiden durch 25 
die Richtkoppler (31) bzw. (32) ausgekoppelten Signale 
iiber eine Einheit (33) miteinander verkniipft. 
[0054] Diese Einheit (33) kann als Addierer ausgestaltet 
sein oder aber auch einen Schalter enthalten, welcher positi- 
ons- Oder signalstarkeabhangig zwischen den beiden Signa- 30 
len aus dem Richtkoppler (31) oder (32) umschaltet. 
[0055] Fig. 15 zeigt eine besonders einfache Ausfiihrung 
der Erfindung. Hier ist der Ubersichtlichkeit halber nur die 
Koppeleinrichtung eines der beweglichen Elemente darge- 
stellt. Die Signalein- bzw. Auskoppelung erfolgt iiber zwei 35 
voneinander unabhangige, moglichst raumlich getrennte 
Koppelelemente. Das Signal der zweiten Ubertragungsein- 
richtung (T2) wird iiber das erste dieser beiden Koppelele- 
mente (35) in die Leiterstruktur ausgekoppelt. Das Emp- 
fangs signal wird iiber das zweite Koppelelement (36) ausge- 40 
koppelt und an die Auswerteeinheit (34) weitergeleitet. 
Diese Auswerteeinheit hat die Aufgabe, das Empfangssi- 
gnal, welches eine Summe der Signale des Senders (Tl) der 
ersten Ubertragungseinsrichtung sowie des Senders (T2) der 
zweiten Ubertragungseinrichtung enthalt nach tJbertra- 45 
gungsrichtungen zu trennen. Dies geschieht im einfachsten 
Falle durch die Subtraktion eines gewissen Anteils des Sen- 
designals (T2) welche in etwa der Signaldampfung zwi- 
schen den beiden Koppelelementen und der Leiterstruktur 
entspricht. Die Differenz ist das Empfangssignal fiir die er- 50 
ste Richtung (Rl). 

Patentanspriiche 

1 . Anordnung zur breitbandigen Signal- bzw. Energie- 55 
iibertragung zwischen mindestens zwei sich entlang ei- 
ner beliebigen Trajektorie gegeneinander beweglichen 
Einheiten, bestehend aus einer ersten Einheit, welche 
cine symmctrischc offcnc Leiterstruktur aus cincr Vicl- 
zahl von Blindelementen, die an beiden Enden reflexi- 60 
onsfrei abgeschlossen sind, enthalt, sowie mindestens 
einer zweiten Einheit, welche eine Koppeleinheit zur 
Ein- bzw. Auskoppelung elektrischer Signale enthalt, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der 
gegeniiber der ersten Einheit beweglich angeordneten 65 
mindestens einen zweiten Einheit eine Treiberstufe zur 
Signaleinkoppelung in die erste Einheit besitzt und 
diese zumindest zeitweilig Signale in die Leiterstruktur 
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der ersten Einheit einkoppelt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest ein bewegliches Leiterpaar zur 
kontaktlosen induktiven oder kapazitiven Signalein- 
koppelung in die Leiterstruktur vorgesehen ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bundcncs Empfangsclcmcnt zum 
Empfang der Signale vorhanden ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein gegen die 
Leiterstruktur beweglich angeordnetes Empfangsele- 
ment vorhanden ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine weitere zur 
Leiterstruktur feststehende Treiberstufe vorhanden ist, 
welche Signale in die Leiterstruktur einspeist. 

6. Anordnung nach Anspruch 5 dadurch gekennzeich- 
net, dass der Einspeisepunkt der Treiberstufe im Falle 
einer geschlossenen, insbesondere einer kreisformigen 
Trajektorie am Punkt halber Leiterlange angebracht ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Treiberstufen bzw. 
Empfangselemente mittels Richtkopplem an die Lei- 
terstruktur angekoppelt werden, um Sende- bzw. Emp- 
fangssignale zu trennen. 

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest ein Richtkopp- 
ler zur Ein- bzw. Auskoppelung der Signale in die Lei- 
terstruktur integriert ist. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine Treiber- 
stufe mit einem Modulator zur Modulation der Sende- 

signale vorhanden ist und zumindest ein Empfangsele- 
ment einen entsprechenden Demodulator besitzt. 

10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass zumindest eine gegeniiber 
der Leiterstruktur bewegliche Koppeleinheit als Richt- 
koppler zur richtungsabhangigen Signalein- bzw. Aus- 
koppelung ausgefiihrt ist. 

11. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass an beiden Enden der 
Leiterstruktur jeweils ein Empfanger fest angeschlos- 
sen ist, sowie weiterhin eine erste bewegliche als 
Richtkoppler ausgefiihrte Koppeleinheit derart ange- 
ordnet ist, dass sie Signale iiberwiegend in Richtung 
des ihr zugeordneten ersten Empfangers sendet und 
weiterhin mindestens eine zweite als Richtkoppler aus- 
gefiihrte Koppeleinheit derart angeordnet ist, dass sie 
ihre Signale iiberwiegend in Richtung der ihr zugeord- 
neten zweiten Empfangseinheit iibertragt. 

12. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass an einem Ende der Lei- 
terstruktur ein Sender fiir die erste Datenrichtung, so- 
wie ein Empfanger fiir die zweite Datenrichtung mit- 
tels eines Richtkopplers angekoppelt sind und dass 
weiterhin eine erste beweglich ausgefiihrte Auskoppel- 
einheit, welche als Richtkoppler zum Empfang der Da- 
ten in der ersten Dateniibertragungsrichtung ausgefiihrt 
ist, sowie weiterhin mindestens cine zweite bewegliche 
Koppeleinheit zur Einkoppelung der Signale in der 
zweiten Signaliibertragungsrichtung vorhanden ist. 

13. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass an mindestens einem 
Ende der Leiterstruktur iiber Richtkoppler ein Sender 
fiir die erste Signaliibertragungsrichtung sowie ein 
Empfanger fiir die zweite Signaliibertragungsrichtung 
angekoppelt sind und dass eine bewegliche Koppelein- 
heit, welche mit einem Sender fur (He zweite Signal- 
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iibertragungsrichtung verbunden ist, als Richtkoppler 

ausgefuhrt ist, sowie eine weitere bewegliche Emp- 
fangseinheit fiir die erste Signaliibertxagungsrichtung 
vorhanden ist. 

14. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite bewegliche 
Koppclcinhcit zur Einkoppclung dcr Signalc in dcr 
zweiten Datenubertragungsrichtung als Richtkoppler 
ausgefuhrt ist. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI/: 

Offenlegungstag: 



DE100 21671 A1 
H04B ^02 

15. November 2001 





101 460/197 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE100 21671 A1 

Intel/: H 04 6 ^02 

Offenlegungstag: 15. November 2001 



Fig. 4: 



1 7 





101 460/197 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 Nummer: DE10021671 A1 

Intel/: H 04 B 5/02 

Offenlegungstag: 15. November 2001 



Fig. 7: 



RI 



20 



T2 

-7 \ 

21 



R2 



Fig. 8: 



I 



Tl 



I2S: 



20 



R2 



2] 



T2 



Fig- 9: 

^ Rl T2 



R222 20 27 V 



101 460/197 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI/: 

Offenlegungstag: 



DE100 21671 A1 
H04B ^02 

15. November 2001 



Fig. 10 



T2 



R2 22 



T 

20 



A 



29 



Fig. 1 1 : 



Rl 



Tl 



R2 



T2 



I 



22 



20 



21 



Fig, 12: 



72 



Tl 



Rl 



X 



■23 



R2 



) 

22 



1 



T 

29 




101 460/197 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI/: 

Offenlegungstag: 



DE100 21671 A1 
H04B 5/02 

15. November 2001 




Fig. 15: 




101 460/197 



